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(54) Verfahren zum Befestigen von elektronischen Bauelementen auf Substraten

(57)  Beim Verfahren zum Befestigen von elektroni-
schen Bauelementen auf Substraten durch Drucksin-
tern wird eine aus einem Metallpulver und einem L&6-
sungsmittel bestehende Paste zwischen dem Bauele-
ment und dem Substrat aufgetragen. Nachdem die Pa-
ste vollstandig getrocknet ist, wird das Bauelement auf

das Substrats aufgesetzt. Mehrere solche Anordnun-
gen (4) mit Substrat und Bauelement werden anschlies-
send bei Sintertemperatur in einer Isostatischen Presse
(6) zusammengepresst.

Eine grosse Anzahl komplexer und/ oder fragiler
Teile kdnnen gleichzeitig und mit héchster Prazision
Verbunden werden.

Fig.3
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das
Gebiet der Leistungselektronik. Sie betrifft ein Verfahren
zum Befestigen von elektronischen Bauelementen auf
Substraten durch Drucksintern, geméass dem Oberbe-
griff des Patentanspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Ein solches Drucksinterverfahren ist aus der
EP 0 330 895 B1 bekannt. Dabei wird eine aus einem
Substrat und einem leistungselektronischen Bauele-
ment bestehende Anordnung in eine Presse mit zwei
Pressenstempel eingebracht. Zwischen der Oberseite
des Baueelements und dem einen Pressenstempel ist
ein elastisch verformbarer Korper aus temperaturbe-
stdndigem Material angeordnet. Durch den deformier-
baren Korper wird der Druck beim Pressen gleichmas-
siger auf die miteinander zu verbindenden Teile Uber-
tragen.

[0003] Allerdings ist der deformierbare Korper bei
komplizierteren Formen der zu verbindenden Teile in
der Regel nicht flexibel genug, um den Druck wirklich
flachendeckend gleichmassigen zu Ubertragen. Ther-
mische Ausdehnung des deformierbaren Kérpers kon-
nen zudem zu Verschiebungen der zu verbindenden
Teile und/ oder zu Brichen der mitunter sehr zerbrech-
lichen Bauelementen fiihren.

Kurze Darstellung der Erfindung

[0004] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht demzufolge darin, ein Verfahren der eingangs ge-
nannte Art zu schaffen, mit dem auch Bauelemente mit
strukturierter oder zerkllfteter Oberseite auf einem Sub-
strat befestigt werden kénnen, ohne dass mechanische
Beschadigungen des Bauelements hervorgerufen wer-
den.

[0005] Die Aufgabe wird erfindungsgemass durch die
Merkmale des unabhéngigen Anspruchs 1 gel6st.
[0006] Im erfindungsgemassen Verfahren wird die
Anordnung mit Bauelement und Substrat zum Zusam-
menpressen in eine Druckkammer einer isostatischen
Presse eingebracht darin durch ein unter erhéhtem
Druck stehendes Fluid zusammengepresst wird.
[0007] Durch das Fluid wird ein absolut gleichmassi-
ger Druck auf die zusammenzupressende Anordnung
ausgelbt, ohne dass dabei mechanische Spannungen
verursachen werden, die zu Schaden an dem Bauele-
ment fihren kénnten.

[0008] In einer bevorzugten Ausflihrungsform des er-
findungsgemassen Verfahrens wird die Anordnung vor
dem Pressen in eine elastisch verformbare, gasdichte
Hulle eingebracht und diese anschliessend verschlos-
sen.
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[0009] Die gasdichte Hille sorgt dafir, dass das Fluid
nicht zwischen die zu verbindenden Teile gelangt, und/
oder dass die zu verbindenden Teile selbst nicht durch
das Fluid beschadigt werden. Die Hiille dient zudem als
Schutz der Anordnung wahrend der Lagerung und dem
Transport.

[0010] Besonders vorteilhaft ist, wenn die Hlle mit
der Anordnung vor dem Zusammenpressen evakuiert
wird. Dadurch werden die zu verbindenden Teile relativ
zueinander fixiert, was wiederum Lagerung und Trans-
port vereinfacht.

[0011] In einer Druckkammer kdnnen auch mehere
solcher Anordnungen mit Bauelement und Substrat
gleichzeitig zusammengepresst werden. Dadurch er-
héht sich der Durchsatz bei absolut gleichbleibender
Qualitat der erzeugten Verbindungen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0012] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
Zeichnungen naher erlautert. Dabei zeigt:

eine zur Durchfiihrung des erfin-
dungsgemassen Verfahrens geeig-
nete Anordnung mit elektrischem
Bauelement und Substrag im Quer-
schnitt,

Fig. 1

wesentliche Schritte einer bevorzug-
ten Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemassen Verfahrens mit ei-
ner Anordnung nach Fig. 1 und

Fig. 2 a) und b)

Fig. 3 die Anordnung nach Fig. 1 wahrend

der Druckibertragung.
Weg zur Ausflihrung der Erfindung

[0013] Die wesentlichen Verfahrensschritte des erfin-
dungsgemassen Verfahrens werden anhand der Fig. 1
und Fig. 2 a) und b) erlautern. Die Darstellungen sind
skizzenhaft und bezlglich der Langenverhaltnissen
nicht massstabsgetreu.

[0014] Fig. 1 zeigt ein elektrisches Beuelement 1 wel-
ches auf einem Tragersubstrat 2 befestigt werden soll.
[0015] Beim Bauelement 1 handelt es sich beispiels-
weise um ein Halbleiterbauelement (Thyristor, GTO,
IGBT) mit mehreren, obenliegenden Kontakt- und/oder
Steuerelektroden. Die verschiedenen Elektroden fiih-
ren zu einer mehr oder weniger stark konturierten Ober-
flache. Die Unterseite 11 des Bauelements ist mit einer
Kontaktierungsschicht Giberzogen.

[0016] Beim Substrat handelt es sich beispielweise
um eine 1.5 mm starke Scheibe aus Molybdan mit ei-
nem Durchmesser von ca. 30 mm. Diese ist wenigstens
auf der dem Bauelement 1 zugewandten Seite mit einer
Kontaktschicht 21 versehen, welche etwa 2 bis 3 um
dick ist und beispielsweise aus Silber besteht.
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[0017] Zum Befestigen des Bauelements wird auf der
Kontaktschicht 11 des Bauelements und/oder auf der
Kontaktschicht 21 des Substrats eine Sinterschicht 3
aus Metallpulver, insbesondere Silberpulver, aufgetra-
gen. Die Sinterschicht 3 kann beispielsweise in der
Form einer Paste aufgetragen werden, welche im We-
sentlichen aus dem Silberpulver und einem Ldsungs-
mittel besteht. Diese Paste wird nach dem Auftragen
durch Austreiben des Ldsungsmittels getrocknet. Die
Trockenzeit betragt bei Raumteperatur ca. 30 Minuten.
Bei erhohter Temperatur reduziert sich die Trockenzeit
auf wenige Minuten.

[0018] Anschliessend wird das Bauelement 1 auf das
Substrat 2 aufgesetzt.

[0019] Wie Fig. 2 a) zeigt, wird die aus den aufeinan-
dergesetzten Teilen gebildete Anordnung 4 in eine gas-
dichte, elastische Kunststoffhiille 5 eingebracht, welche
anschliessend mindestens teilweise evakuiert und ver-
schlossen wird. Die elastische Hiille schmiegt sich den
Konturen der Anordnung an, wie dies in Fig. 2 b) darge-
stellt ist. Durch das Evakuieren der Hille wird die An-
ordnung zusatzlich stabilisiert. Vor und wahrend dem
Pressen kdnnen sich dadurch Bauteil und Substrat nicht
verschieben.

[0020] Die Huille ist aus einem Material mit hoher ther-
mischen Leitfahigkeit gefertigt, beispielsweise Si-Gum-
mi oder verdichtete PTFE-Folie, welche sich in Versu-
chen als besonders geeignet erwies.

[0021] Alternativ zum Einbringen der Anordnung in
die Hulle, kann auch nur der Kontaktbereich zwischen
dem Bauelement und dem Substrat mit einer schiitzen-
den Schicht aus beispielsweise Gummipaste abgedich-
tet werden.

[0022] Wie Fig. 3 zeigt, werden anschliessend meh-
rere solcher Anordnungen 4 in die Druckkammer 61 ei-
ner isostatischen Presse 6 eingebracht. Eine solche iso-
statische Presse ist beispielsweise aus der US
6,250,907 bekannt.

[0023] Der Anpressdruck in der Druckkammer wird
durch ein Fluid (Flissigkeit oder Gas) 7 erzeugt, wel-
ches unter erhéhtem Druck in die Druckkammer 61 ge-
presst wird. Vor, wahrend und/ oder nach dem Einbrin-
gen in die Druckkammer wird das Fluid auf Sintertem-
peratur zwischen 150 und 250°C aufgeheizt.

[0024] Eine gute Verbindung wird dadurch erreicht,
dass auf die Anordnung wahrend einer Sinterzeit von
einigen wenigen bis zu 60 Sekunden ein Druck von ca.
4'000 N/cm? ausgeiibt wird.

[0025] Durch erhdhen des Drucks und/ oder der Sin-
tertemperatur wird die Sinterzeit reduziert.

[0026] Aus Sicherheitsgriinden werden vorteilhafter-
weise Druckfluide verwendet, deren Siedetemperatur
bei gegebenem Druck oberhalb der Sintertemperatur
liegten (beispielsweise GALDEN HT, Siedetemperatur
von 309°C).

[0027] Nach dem Sintern wird die Anordnung wieder
der elastischen Hille enthommen.
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Bezugszeichenliste
[0028]

Elektronisches Bauelement
Kontaktierungsschicht, Grenzflache
Tragersubstrat

Kontaktierungsschicht

Sinterschicht

Anordnung mit Bauelement und Substrat
Hulle, Membran

Presse

Druckkammer

Fluid (Gas, Flussigkeit)

-

-

NO O OB WNN=a
-_—

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Befestigen von elektronischen Bau-
elementen auf Substraten durch Drucksintern, bei
welchem Verfahren

- eine im Wesentliche aus einem Metallpulver
bestehende Sinterschicht (3) auf einer mit einer
Kontaktierungsschicht versehenen Grenzfla-
che (11) eines Bauelements (1) und/ oder auf
einer Kontaktschicht (21) eines Substrats (2)
aufgetragen wird,

- dasBauelement (1) mit der Grenzflache auf die
Kontaktoberflache des Substrats (2) aufgesetzt
wird, und

- die Anordnung (4) mit Substrat und Bauele-
ment bei Sintertemperatur zusammengepresst
wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Anordnung (4) zum Zusammenpressen in
eine Druckkammer (61) einer isostatischen
Presse (6) eingebracht wird, und dass

- die Anordnung (4) in der Druckkammer (61)
durch ein unter erhéhtem Druck stehendes
Fluid (7) zusammengepresst wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

- die Anordnung (4) vor dem Zusammenpressen
in eine elastisch verformbare, gasdichte Hiille
(5) eingebracht wird, und dass

- die Hulle (5) anschliessend verschlossen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
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- die Hille (5) mitder Anordnung (4) vor dem Zu-
sammenpressen zumindest teilweise evakuiert
wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- %
durch gekennzeichnet, dass

- mehrere Anordnungen (4) mit Substrat und
Bauelement in einer Druckkammer (61) zu-
sammengepresst werden. 10
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